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چکیده 


در این تحقیق, تهویه و سرمایش یک گلخانه که ستون‌های آن بر رئوس یک هشت‌وجهی منتظم قرار گرفته‌اند بررسی شد. سه جانمایی متفاوت از 
محل قرارگیری فن‌هاء دریچه‌ها و پدها بر روی این سازة گلخانه با استفاده از مباحث دینامیک سیالاتی نرم‌افزار سالیدورک ۲۰۱۸ شبیه‌سازی شد که بر 
این اساس» بهترین محل قرارگیری فن‌هاء پدها و دریچه‌های تهویه مشخص گردید. این جانمایی‌ها شامل ابتدا قرارگیری فن‌ها در قسمت تاج سقف و 
دریچه‌ها در دیواره‌های هرم است. سپس در جانمایی دوم پدها و فن‌ها در دیواره‌های طولی گلخانه در مقابل یکدیگر واقع شده و در حالت آخر نیز فن‌ها 
در سقف هرم‌های گلخانه و پدها در دیوارهای طولی روبه‌روی هم (پدهای موازی) در نظر گرفته شدند. در جانمایی اول» امکان ایجاد وزش باد به‌صورت 
چرعفی در گلشانه امکان پذیر انست. لذا عیادل حرارتن قست‌های مخطلف محیط کلخانه افزایش بیدا خواهد کمود و هر ایح حالبت میران گاز دباکسین 
کربن دریافتی توسط گیاه نیز بالا خواهد رفت. در حالت فن و پد روبه‌روی هم باد عبوری از پد به‌صورت یکنواخت در گلخانه جریان پیدا کرده و از 
فن‌های مقایل خارج می‌شود که منجر به ایجاد جریان هوایی مطلوب در گلخانه می‌شود. در صورت استفاده از فن در سقف و پدها به‌صورت مولزی در 
گلخانه. رطوبت نسبی بالا رفته و دما به‌ویژه در هنگام استفاده از سایه‌اندازها به شدت کاهش می‌یابد. این حالت برای سرمایش در مناطق خشک 
می‌تواند کاربرد داشته باشد. همچنین نتایج نشان داد که با انتخاب صحیح چیدمان پد فن و دریچه در گلخانه هشت‌وجهی می‌توان از اين گلخانه در 


شرایط آب و هوایی مختلف به‌ویژه گرم و خشک» استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: تهویه دینامیک سیالات محاسباتی» سرمایش, گلخانه هشت‌وجهی 


مقدمه 

گلخانه‌ها محیط‌های کنترل شده‌ای هستند که می‌توانند شرایط 
رشد مطلوب گیاه را در تمام فصل‌های سال فراهم نمایند. در یک 
گلخانهباید عواملی مانند نوره ده رطویت» دی‌اکسید کرین و ترکیب 
هوا در سطح بهینه نگه‌داشته شوند تا شرایط لازم برای رشد و 
فتوسنتز گیاه فراهم شود ( :2010 ,۷۵۸062271 24 27عع72ظ۳ 
90 ,۵ 6 12/271 :2017 ,لع22۳). 

رشد و پرورش گیاهان در گلخانه مستلزم ایجاد تهویه مناسب در 
گلخانه است که با هدف کاهش دماء جبران کمبود دی‌اکسید کربن 
مورد نیاز گیاه. کاهش رطوبت نسبی و خارج نمودن گازهای سمی از 
گلخانه است. عمل تهویه با استفاده از دریجه‌ها یا فن‌ها انجام می‌شود 
(2019 ,۵1 6۶ اعانع۳). در حال حاضر از انواع گلخانه با شکل‌های 
متفاوت در سطح جهان برای تولیدانواع محصولات کشاورزی استفاده 
می‌شود (2019 ,له ۶ تععط0» طرح سازه یک گلخانه تاثیر 
قابل‌توجهی در افزایش بهره‌وری آب و انرژی و توزیع یکنواخت‌تر دما 


۱- عضو هیأت علمی مسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» سازمان 

تحقیقاتآموزش و ترویج کشاورزی» کرج. ایران 
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و رطوبت‌نسبی و در نتیجه» بهبود جریان تهویه در گلخانه‌ها دارد 
۱ .۵1 ۶ 1۵15001256 :2017 ,2261 :2019 .۵1 ۶ طعانامطدن) 
90 ,2 6 تحن21220 :2015). 

در مباحث مربوط به مدل نمودن آشفتگی جریان سیال. هنوز یک 
مدل جامعی که بتواند حل صحیحی از نیمرخ جریان سیال را بعد از 
برخورد به جسم ساکن نمایش دهد» وجود ندارد و به نظر می‌رسد 
نمی‌توان آشفتگی ایجاد شده سیال در اثر برخورد با اجسام را به طور 
کامل. مدل‌سازی کرد. در گلخانه‌های چند قلو نیز به‌دلیل شکل و 
انحنای موجود در سطح سقف این آشفتگی جریان سیال به‌وضوح 
دیده می‌شود. نا این موضوع از چالش برانگیزترین مباحث علم 
مکانیک سیالات است. به همین دلیل بسیاری از محققینی که در 
زمینه آشفتگی سیالات فعالیت می‌نمایند. از مدل‌سازی آشفتگی با 
روش‌های عددی استفاده می‌کنند (2019 ,.ه 6۶ ع202۳). در بررسی 
جریان آشنفتگی ایجاد شده در پشت اجسام. معادلات متنوعی وجود 
دارند که اين معادلات غالباً به‌منظور تخمین نیمرخ حرکت سیال بعد 
از برخورد به چسم ارائه شده‌اند (2010 مطلعا600). ژونگ و 
همکاران (2018 ,۵1 6 2008) به‌منظور بررسی پروفیل آشفتگی 
جریان‌های هوایی از مدل آشفتگی ۹5۲ ستفاده نموده و گزارش 
کردند که اين روش برای مدل نمودن جریان آشفته در مقیاس بزرگ» 


3- ٩۳62۲ 5 ووع0۳‎ ۲ 


۲۳۴۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره و5 نیمسال دوم ۱۴۳۰۰ 


بسیار کارآمد است. در بررسی آشفتگی جریان سیال در پشت اجسام و 
نحوةٌ تشکیل نیمرخ آن تحقیقات لونگو (2017 .اه ۶ 0ععمل) 
نشان‌دهنده تاثیر قابل توجه ضرلیب هیدرودینامیک فشبار در تولید 
شکل نیمرخ آشفتگی بود. شیرزادی و همکاران ( ,1 » ن4هتنط٩‏ 
7) از روش‌های بهینه‌سازی احتمالاتی" برای مدل‌سازی جریان 
سیال آشفته استفاده نمودند و نتایج کار خود را با مدل رنس" مقایسه 
نمودند. مقایسات حاکی از بالا بودن دقت نتایج بود. تانگ و همکاران 
(2018 .۵ ۵1 ع1002) با استفاده از دینامیک سیالات محاسباتی» 
توزیع دما و وضعیت تهویه را در یک گلخانه خورشیدی یک‌طرفه در 
چین بررسی نمودند تا بتوانند مکان مناسب‌تری را برای چیدمان 
دریچه‌های گلخانه انتخاب کنند. نتایج پژوهش آن‌ها حاکی از این بود 
که دمای داخل گلخانه با افزايش ارتفاع دریچه افزايش می‌یابد. هی و 
همکاران (2018 ,.اه 2 ع۳1) به‌منظور بررسی تاثیر باد بر سازه‌ها از 
روش‌های جدید تحلیل بر اساس پایگاه داده استفاده کردند. آن‌ها با 
تشکیل یک پایگاه داده از تخریب سازه‌هاء توانستند به نوعی علم 
پیش‌بینی» جهت ارتقای سطح طراحی سازه دست پیدا نموده و حتی 
آن‌را به شرکت‌های بیمه نیز پیشنهاد کردند. 

اقلیم و محل احداث گلخانه از عوامل موّثر بر انتخاب نوع گلخانه 
و نیروهای ناشی از فشار باد بر سازه و شرایط تهوبه در گلخانه است. 
از این‌رو سعی می‌شود تا گلخانه‌ها در مناطقی احداث شوند که بتوانند 
از وزش متعادل باد بهره‌مند شده و با استفاده از تهویه در گلخانه. در 
مصرف انرژی صرفه‌جویی شود. از طرف دیگر در نظر گرفتن اقلیم در 
زمان احداث گلخانه باعث می‌شود تا سازه‌های مقاوتری در برابر 
بادهای شدید احداث گردد. همچنین افزایش استحکام سازه‌ها نیز باید 
بگونه‌ای باشد که به‌صورت غيرمستقيم کاهش مصرف اثرژی در 
گلخانه‌ها را به دنبال داشته باشد (2018 ,.ه 6 عععط). مبتکر و 
همکاران (2017 ,۵1 2 ۷0062167 با اندازه‌گیری تغییرات حرارت 
جذب شده توسط مدل الکتریکی در یک گلخانه دریافتند که سازه یک 
گلخانه نقش به‌سزایی در میزان کاهش مصرف انرژی در گلخانه دارد. 
به‌طور کلی» محققین از پارامترهایی نظیر دماء رطوبت» سرعت بادهای 
ایجاد شده از سیستم بازچرخانی هوای گلخانه و توزیع گازها در تحلیل 
سیالاتی داخل گلخانه‌ها استفاده می‌کنند و تاکنون مدل‌های متنوعی 
به‌منظور افزايش دقت محاسبات سیالاتی در گلخانه‌ها ارائه شده‌است 
(2019 ,عرنلدزد۹ ف4صه ععتعهدم)._ ولازکوئر و همکاران 
(2015 راه ۶ ۷۵۱220062) از مدل پیشنهادی دارسی- کرش 
(2019 ره ۵ ۷۵660 برای مدل نمودن توزیع دماء باد و 
رطوبت‌نسبی در گلخانه استفاده کردند. آن‌ها با استفاده از این روش 
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نتیحه گرفتند که استفاده از پردةٌ ذخيرة انرژی می‌تواند نقش بسیار 
مهمی در توزیع یکنواخت حرارت در گلخانه و تهویه مناسب در 
گلخانه داشته باشد. نتایج پژوهش این محققین توسط نتایج تحقیقات 
سانتولینی و همکاران (2018 ,اه ۶۶ نصتاماصه8) و مجدوبی و 
همکاران (2016 ,.۵1 ۵ ۷۲۵000 نیز تایید شده است. از این‌رو 
می‌توان دریافت که علاوه بر سازه و تأسیسات مناسب. برای افزایش 
راندمان تهویه ( :2019 ,.۵1 21 26660 :1997 ,اه 1 عذامتتاهن 
6 , .۸1 6 1020۷02 0010)) در یک گلخانه به تحهیزات دیگری 
نظیر پرده‌های ذخيرةٌ انرژی نیز نیاز است. مدل‌های مختلفی برگرفته 
از روش دینامیک سیالات محاسیاتی برای مدل‌سازی تهویه» رطوبت 
و توزیع دما در گلخانه تهیه و معرفی شده‌اند. بولارد و همکاران 
(2017 ,.اه 21 0۷1270ظ) توانستند نحوه توزیع حرارت در گلخانه‌های 
شیشه‌ای و تاثیر آن روی تبخیر و تعرق را با استفاده از روش دینامیک 
سیالات محاسباتی مدل نمایند. مدل‌های به‌دست آمده توسط این 
محققین» دارای دقت بالای شبیه‌سازی بودند. برخی از محققین 
به‌منظور بررسی تهویه در گلخانه‌هاه از روش‌های مدل‌سازی ریاضی 
استفاده نموده‌اند. به‌عنوان مثال» لی و شورت ( ب07٩‏ 20 16 
1 برای افزايش دقت در مدل‌سازی, پارامتری را به‌عنوان پارامتر 
انطباق در نرخ تهویه وارد کرده و پس از تشکیل یک مکانیزم حلقه 
بسته در چندین مرتبه تکراره خطای مدل خود را با مقادیر واقعی 
خود را با توجه به مقادیر موجود در گلخانه واقعی کاهش داده و مدلی 
با دقت بالا تهیه نمایند. 


تخصصی مپندسی گلخانه نست به کشورهای پیشرو در صنعت 
گلخانه. عموما بهره‌برداران از طرح‌های مختلف سازه گلخانه بدون در 
نظر گرفتن محدودیت‌های مربوط به اقلیم» موقعیت جغرافیایی و گیاه. 
استفاده می‌کنند. این امه ضمن استفاده از آب و انرژی بیش از حد و 
وارد بر آن به‌ویژه بار باد نیز شده است ( :2014 ,.۵1 61 ۳۲002 
7 ,22761). این در حالی است که با طراحی یک گلخانه متناسب 
با اقلیم منطقه» می‌توان هزینه‌های اجراه آب و انرژی را به‌طور قابل 
ملاحظه‌ای کاهش داد. هدف از این پژوهش یافتن محل مناسب 
قرارگیری فن‌ها و دریچه‌های تهویه در یک گلخانه هشت‌وجهی با 
ابعاد ۳۰< ۷۵ متر مربع بود تا بتوان در این نوع از گلخانه. جریان 
تهویه چرخشی به‌وجود آورد. از مزایای این گلخانه هشت‌وجهی نسبت 
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5 ۲ و غیره) و سبک‌تر بودن نسبت به گلخانه‌های معمولی 
است. این گلخانه ضمن به‌وجود آوردن امکان استفاده از تير و 


ستون‌هایی با مقاطع مربعی که در بازار نسبت به پروفیل‌های لوله‌ای 


جوادی مقدم و همکاران. مدل‌سازی تهوبه و جانمایی فن‌هاء پدها و دربچه‌ها در یک گلخانه هشت‌وجهی ۳۴۹ 


در دسترس‌تر هستند» به دلیل طرح مناسب خوده در مقابل بار باد از 
تحمل مطلوبی هم برخوردارند. همچنین فشار ناشی از بار باد توسط 
خرپاهایی که در هر قسمت از گلخانه به هشت جهت امتداد یافته‌اند 
قادر خواهند بود تا سایر اعضای سازه را به‌صورت جمعی, در تحمل بار 
باد شرکت دهند. در تهویه, تفاوت طرح ظاهری این گلخانه نسبت به 
دیگر گلخانه‌های موجود. قابلیت نصب فن در راس هرم سقف است. 
این عمل مانع از جمع شدن تعریق گلخانه بر روی سطح داخلی 
پوشش می‌شود. همچنین قابلیت نصب پد در دو طرف دیواره طولی 
یه را مسکنمی‌بازد که قاط ستفییجا آفزاش رزیت و 
کاهش دما دارد. از مزیت‌های دیگر طرح این گلخانه» ایحاد جریان 
چرخشی باد و متمرکز نمودن جریان هوا پیرامون گیاه است. این عمل 
فرصت بیشتری را برای جذب گازهای مورد نیاز به گیاه می‌دهد. 
همچنین طرح هشت‌وجهی و به‌ویژه شکل هرم سقف به گونه‌ایاست 
که باعث می‌شود تا بتوان هم‌زمان بر روی سقف در راستای طولی و 
هم عرضی, ناودانی برای هدایت آب برف و باران در نظر گرفت. این 
موضوع باعث افزایش سرعت تخلیه آب از روی سقف در هنگام بارش 
برف و باران شدید شده. در نتیجه سازه سقف مقاومت بیشتری از خود 
در مقابل بارش برف و باران نشان خواهد داد. از دیگر مزایای اين 
گلخانه. می‌توان به قابلیت جانمایی متنوع پد. دریچه و فن در آن 
اشاره نمود. در اين تحقیق» توزیع جریان هوایی ناشی از سه مدل 
جانمایی» شییه‌سازی و بررسی شده است. طرح گلخانه هشت‌وجهی 
مورد نظر به‌نحوی است که امکان استفاده از ۱- فن‌ها در سقف 
هرم‌های گلخانه همراه با دربچه در دیوارهای هرم. ۲- پد و فن 
روبه‌روی هم در دیواره‌های طولی و ۳- فن‌ها در سقف هرم‌های 
گلخانه و پدها در دیوارهای طولی (پدهای موازی) را ممکن می‌سازد. 
به‌طور معمول در گلخانه‌های تجاری که پدها و فن‌ها در دیواره‌های 
قایل تیگ انیم شون محتوههتهای شآیین در نهوید و 
سرمایش آن‌ها به‌وجود می‌آید که از آن دسته می‌توان به محدودیت 
در استفاده از ابعاد بد» تعداد و یا محل قرارگیری فن‌ها اشاره نمود. 
بدیهی است که وجود این محدودیت‌ها باعث محدود کردن طراحی 
سیستم‌های تهویه و سرمایش گلخانه می‌شود. از طرفی برای جبران 
این محدودیت‌هاء هزینه‌های ابتی برای تهویه در گلخانه باید در نظر 
گرفته شود که از آن دسته می‌توان به هزینه نصب و انرژی فن‌های 
شیرگآه قر گنه آشاره مود مد از ایب کسفیی, اراند یک ظرم 
گلخانه‌ای با قابلیت تنوع در جانمایی پدهاء فن‌ها و دریچه‌ها است. با 
استفاده از این قابلیت می‌توان عملکرد تهویه گلخانه را متناسب با 
شرایط اقلیمی منطقه به‌ویژه در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری 
افزايش داد. همچنین طرح خاص وضعیت دریچه‌های این گلخانه. 
قابلیت ایجاد جریان چرخشی هوا را به‌وجود آورده که می‌تواند شرایط 
جذب گازهای مورد نیاز گیاه را بهبود می‌بخشد. 


مواد و روش‌ها 

در این تحقیقء با استفاده از روش دینامیک سیالات محاسباتی 
سه روش مختلف تهویه در گلخانه هشت‌وجهی مدل‌سازی شدند تا 
پس از تهیه نیمرخ جریان هوا در گلخانه. مناسب‌ترین جانمایی پد و 
فن‌های تهویه به‌دست آید. اين روش‌های مختلف تهویه در گلخانه 
عبارت بودند از: تهویه با استفاده از فن در سقف هرم‌های گلخانه 
همراه با دریچه در دیوارهای هرم. تهویه با استفاده از پد و فن 
روبه‌روی هم در دیوارهای جانبی گلخانه و تهویه با استفاده از فن در 
سقف هرم و پد در دیوارهای جانبی گلخانه (به‌ترتیب شکل‌های ۱- 
الف» ۱-ب و ۱-ج). 

تهویه در داخل گلخانه چه در حالت تهویه آزاد و چه در حالت 
تهویه اجباری تابعی از محیط بیرون گلخانه است. در این تحقیق 
جهت تحلیل جریان هوایی در داخل گلخانه فرض شده که شرایط 
استاندارد آب و هوایی وجود دارد به‌طوری‌که اختلاف دمای داخل و 
خارج گلخانه ۵ درجه سیلسیوس و فشار محیط برابر با فشار هوا در 
سطح آزاد دریا در نظر گرفته شده است. همچنین سرعت جریان باد 
در فضای بیرون از گلخانه بهگونه‌ای فرض شده تا یکنواختی ورود هوا 
از دریچه به داخل یا هنگام خروج از فن به‌وجود نیاید. جنس پروفیل و 
قوطی‌های استفاده شده از فولاد ساختمانی است که در آن از اثر 
گالوانیزه پوشش فلز سازه در افزایش استحکام صرف‌نظر شده است. 
سرستون‌ها همگی به‌صورت تسمه‌های فلزی کنار هم با ضخامت ۵ 
میلی‌متر هستند که تکنولوژی ساخت و تولید آن‌ها بر اساس خمکاری» 
پانج یا سوراخ‌کاری است. در سناریوهای عنوان شده» هنگامیکه فن 
بر روی سقف قرار دارده در هر راس هرم یک فن جانمایی شده و در 
حالت فن ها در کنار نیز تعداد ٩‏ فن قرار داده شده است. عضو شعایی 
خرپاء از مرکز به جانب به طول ۸ متر و زاویه بین خرپاهای سقف در 
یک دهانه از گلخانه ۴۵ درجه است. ارتفاع ستون مرکزی ۶ متر و 
همچنین ارتفاع ستون‌های فرعی گلخانه ۴ متر و ارتفاع ستون کنج 
نیز ۳ متر در طراحی این گلخانه محاسبه شده است. در تحلیل 
سیالاتی جریان هوای داخل گلخانه معادلات حاکم بر سیال 
تراکم‌پذیر در میدان جریان به‌صورت روابط (۱) تا (۱۴) نوشته می‌شود 
(2014 .اه ۵ ۳۵0۲۵۲): 


/ 
0 < خب م + سس ورن دب 
1 
زلا0 | 1 1 0 ۳ :01 1 زلا0 
‌ رد ۲۵ 3 ۳/۳ 0 رد0 ۱2" 
)۲ 02 ۳ 
26 0 زن0 ۲6 
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۱ ,0 ره 3 - 01 فك ۳ 3 ۳ 
 * ۵2‏ ۱۵۶ رده رد۵ دقع( 
۵ ۲ 
)۳ زلا0 زا 2 1 
+ ِ 
0 ۳ و 
رد0 :02 . 06 ۳ 
1 ۳-۶ 
رابطه (۱) معادلهپیوستگی» رابطه (۲) معادله مومنتوم.رابطه (۳) 
معادله انرژی و رابطه (۴) معادله حالت ماده هستند. در روابط (۱) تا 
(۴: [* ۷].5 میدان سرعت. [70] 2 موقعیت ذره در راستای 
محور 2 هام [3 60.70] چگالی مادم [۳۵] ط فشار و 
[ ۱۰۳۵ 6 انرژی داخلی سیستم در یکای سیستم.متریک هستند. 
میزان ویسکوزیته جربان سیال ([۴۵,5]) که 
حرارت ([/1۳۳) است با استفاده از قوائین ساترلند ویلکویکس! 
به‌صورت رابطه (۵ بیان می‌شود (2006 ,.1» 61 <۷۷1۱00): 
۵ سب 2 2 
در اين رابطه 5 مقداری ابت و بدون بعد است. عدد ۳ 
(۳6/)» عدد پرانتل ‏ (۳۶)» عدد تطبیق ‏ (۱4) و نسبت حرارتی ویژه" (۲) 
نیز به‌صورت روابط (۶) تا )٩(‏ بیان می‌شوند: 


وابسته به درجه 


ع) - وو 

0 - ب«م 
مه لآ 

1۷ -< 2 (۸) 

۷ < 2 8 


در اين روابط کمیت‌های چگالی حدی ([* 0]9.77). سرعت 
ملا) ویسکوزیته دینامیک 
([5 .۴0]) ,ما طول موثر جریان ([4.]70 ضریب هدایت گرمایی 
([/.۳ ۲۷۰۲۰]م) و فشار جریان در دوردست ([0]مع) مقادیر 
مرجع مربوط به جریان سیال هستند. [>۳.1 1.9 و و رم نیز 
به‌ترتیب ظرفیت گرمایی ویژه سیال در فشار و حجم ثابت هستند. 

به‌منظور تخمین توابع چگالی. سرعت. دما و فشارء از روابط (۱۰) 
تا (۱۴) (به‌ترتیب معادلات پیوستگی» مومنتوم-۵ مومنتوم- انرژی 
و حالت) (1999 ,61 6۶ «عفاا۱۷) استفاده شد: 


جریان سیال در دور دست ([* 7.5] 


۲ 20 0صهاتعطابا 5 -1 
تحار لا و10مصرمگ -2 
هصامصت ۱ ۲۳۵۵0۸1 -3 
مصاصرن ۱ ۱۷2/۵ «۲[0 -4 
متفگ طاتمدمم ۳۱6۵۲ -5 
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07 0 


۱۳ 0 ۳ -ِ هه | 

در این روابط :۸۷ تابع شکل و :14 تابع شکل با مقدار ثابت- 
تکه‌ای است به‌طوری که روی المان :6 ام مقدار 1 < :۸0 
از المان مورد نظر 0 < :/۸ است. در این پژوهش به‌منظور حل 
معادلات جریان سیال از روش ححم محدود" استفاده شد( تعفاحلخ 
5 ,.4 /6).باید توجه داشت که بر اساس تحقیقات انجام شده. 
سطح بازشوندگی دریچه‌های گلخانه باید به‌گونه‌ای باشد که در 
صورت وزش ملایم با » در تهویه طبیعی (استفاده از دریچه‌های 
سقفی و جانبی) در مدت یک ساعت هوای داخل گلخانه با هوای 
بیرون ۳۰ بار تعویض شود (2006 ,هدع در صورت تهویه اجباری 
(استفاده از دربچه‌های» سقفی و جانبی به همراه فن‌های تخلیه هوا) 
نیز در مدت یک ساعت هوای داخل گلخانه با هوای بیرون ۶۰ بار 
تعویض شود (1965 ,۷۷21167). همچنین حداکثر تعداد فن جپت 
تهویه برای گلخانه چند دهانه (۲۵) باید به گونه‌ای بهینه شود تا موج 
تهویه یکنواخت در سرتاسر گلخانه وجود داشته باشد  (‏ تصناماصده 


و در خارج 


8 ,01). سرعت هوا در هنگام خروج از فن‌های گلخانه‌ای غالبا 


میاه ۷ ماتمز۲ -6 
۷- به بادی که سرعت آن در حدود ۱ تا ۲ متر بر ثانیه باشد باد ملایم گفته می‌شود. 


جوادی مقدم و همکاران. مدل‌سازی تهویه و جانمایی فن‌هاء پدها و دربچه‌ها در یک گلخانه هشت‌وجهی ۰ ۲۵۱ 


بین ۲ تا ۱۰ متر بر ثانیه قرار دارد که مبنای محاسبات انجام شده در 


1 محل فرارگیری فن در سفق هرم 
1 عمط ده 2 ۵۶ ح«متاهءه ,1 
جوم مطا گه ۲۵۵1 


محل فرارگیری دربچه روی دبواره کذاری هرم 


و مط که المع جه جع ۵ ممتاه) 1۵ 


د (8) 


این مقاله است (2016 .۵1 21 8ماعصتناظ). 


محل قرارگیری فن در دیواره 


ب (ظ) 6 جه و که «مناهعم 1[ 


له 7 


محل قرارگیری پد در دبواره 
له ظ) ده 0و زه حمتاه)1,۵ 


محل قرارگیری فن در سقف هرم 
جه حع] ۵۶ حمتاه) 1,۵ 
و عمط که ۵۵۲ 


محل فرارگیری 
بد در دیواره 

ای ۱۳ 

ع هه 220 


محل فرارگیری پد در دیواره 
لوب معط ده ۵0 گم صمتاج)1,0[ 


شکل ۱- نمای ایزومتریک گلخانه هشت‌وجهی با تهویه به روش (الف) استفاده از فن در سقف هرم‌های گلخانه و دریچه در دیواره‌های 


هرم (ب) پد و فن روبه‌روی هم در دیوارهای جانبی گلخانه» (ج) فن در سقف هرم‌ها و پد در دیوارهای جانبی گلخانه و (د) نقشه اندازه و محل 
عتصهتدح عطا ۵۶ ووم مط ی فصه (2) ۵۶۴ عمطاممط ممتاهآتامه۷ طز موتامطصممتم لقممعداهن معط 0۴ ۷1۱۵۷ 190061۲16 مط 1 م1.ع۲1 
06 عوتامطجععرع مطا رم وه (م) رقالهه م4تو موتامطممعتع معط جم فصه 0صع وله (ط) روک هون ۵۶ قالو عمط جم فاصه۷ 200 


2 عصع؟ عمط ما۳ عصه مج مهم هم ممتاهعم1 هه م52 ۵۶ 12۷۵۵۲ 6ظ) (0) 4صح وهتصصحون عطا ۵۶ ۲۵۵۲5 معط جم فص 0ص2 ولله/۷ 
۰ ۱۵ 0۶ )۳0۵ مر [[۳7۵ عط) جوم هه ۲۵۵۶ مطا جه 0مممتاتووم 


در این تحقیق, مکش هر فن بر اساس مدل تجاری موجود در 
نزدیک به یک متر است که قدرت تخلیه‌ای برابر با حدود ۳۴۰۰۰ 
[1 0 .703] دارد. با در نظر گرفتن ارتفاع متوسط سقف به اندازه ۴/۵ 
متر و در نتیحه حجم گلخانه به اندازه ۱۰۱۲۵ مترمکعب تعداد فن 
مورد نیاز را می‌توان بر اساس روابط مربوط به تهویه آزاد و اجباری در 
گلخانه‌ها محاسب نمود (2006 ,ع626). در ادامه» محاسبات مربوط به 
انتخاب فن‌های مورد نیاز گلخانه هشت‌وجهی عنوان خواهد شد که 


برای هر سه طرح جانمایی صادق است. نرخ تهویه [* ]۷ را 
می‌توان بر اساس نرخ جریان تهویه [" 703.77] ,۷ و مساحت گلخانه 
[*35]70 *< 70 < 4 از رابطه (۱۵) محاسبه نمود ( ,عاثاله70 
6 ,2206112 :1999): 

(۱۵) 1 ۷۷/۸۵۲۰ < و۷ 
در تهویه آزاد رابطه تعداد دفعات تعویض هوا بر اساس حجم گلخانه 
[*7] ۰۷ به‌صورت رابطه (۱۶) نوشته می‌شود: 

۸۷ - ۷/۷۸۸۵ ۱۶( 


۱/2 نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره و5 نیمسال دوم ۱۴۳۰۰ 


برای محاسبه نرخ تهویه گلخانه. علاوه بر رابطه (۱۵)» می‌توان با 
استفاده از ارتفاع متوسط گلخانه [72] از رابطه (۱۷) نیز استفاده 
کرد. 
(۱۷) ۷ 2 ۷ 
باید در نظر داشت که محاسبه ع۷ به‌عنوان یک پارامتر مهم در 
نگه داشتن اختلاف دمایی بین داخل و خارج گلخانه در هر دو حالت 
تهوبه آزاد و اجباری ضروری است. این پارامتر را می‌توان از روابط 
مربوط به موازنه انرژی محاسبه نمود (1986 ,2206112). راندمان 
تهویه گلخانه نیز بر اساس رابطه نرخ جریان تهویه و مساحت 
دریجه‌های گلخانه [*۸(]71 و يا بر اساس تعداد دفعات تعویض به 


شکل روابط (۱۸) و 


(۱۹) نوشته می‌شوند ( ,اه ۶ کطه7ا7ظ 


204 
)۱۸( ۷۸/۸۷۲۰۰۸۰1 < ممم۷ 
(۱۹) ۰1 ۷/۸۷۲۰ 2 م۷ 


سرعت باد به طور کلی در داخل گلخانه ناید از [7:/5] ۱ بیشتر 
شده و در یک حالت مناسب می‌توان آن را به اندازه 51 ۳] ۰۵ 
انتخاب نمود. برای تخلیه کامل گلخانه بر اساس تعداد دفعات مورد 
نیاز هوا و انتخاب تعداد فن» می‌توان حجم گلخانه را برابر با ظرفیت 
تخلیه فن‌ها قرار داد و از رابطه (۲۰) تعداد فن مورد نیاز را محاسبه 
نمود. در این حالت خواهیم داشت: 
(۲۰) ۷۶ << 1 
در رابطه (4۲۰ [1 /.*0,]70 دبی تخلیه فن و 7 تعداد فن مورد 
نیاز است. برای گلخانه هشت‌وجهی که هدف افزایش زمان ماندگاری 
گازهای تزریقی پیرامون گیاه مانند دی‌اکسیدکرین» در تهویه اجباری 
است» تعداد دفعات تعویض هواء 30 < ۷ بار در ساعت در نظر گرفته 
شده است. با احتساب دبی تخلیه فن‌ها به اندازه ۳۴۰۰[ 773.۳ 
داشت که فاصله بین دو فن مجاور نباید از ۱۲ متر بیشتر باشد. در 
هرم سقف و دیواره جانبی گلخانه جانمایی شده‌اند کمتر از ۱۰ متر 
است. در گلخانه‌هاء سطح دریچه‌های ورود هوا حداقل ۱/۲۵ برابر 
سطح دریچه‌های فن در نظر گرفته می‌شوند و سرعت هوا نیز در 
داخل گلخانه نباید از یک متر بر ثانیه تجاوز کند. در چیدمان فن در 
دریچه در دیواره هرم برابر با ۱/۵ متر مربع است. با توجه به این که 
تعداد ۲۰ دریچه در کل گلخانه در نظر گرفته شده و سطح دریچه هر 
فن کمتر از یک متر مربع است. لذا سطح کل دریچه‌های ورودی 
بیش از ۴ برابر دریچه‌های فن‌ها خواهد بود. همچنین پدها به گونه‌ای 
قرار داده شده که از ارتفاع ۷۰ سانتی‌متری سطح زمین تا ۲۰ 
سانتی‌متری زیر تیر سقف. سرتاسر دیوار گلخانه را به طول ۷۴ متر 
(نیم متر کمتر از هر دیواره پیشانی گلخانه به دلیل ملزومات نصب) 


پوشانده‌اند (شکل ). در اين حالت سطح پد به‌کار رفته برای هر 
دیواره ۱۵۷/۵متر مربع لحاظ خواهد شد. در حالت استفاده از پد. با 
انشعاب لوله‌های آب‌رسانی به پدهاء استفاده از یک پمپ مناسب می- 
تواند کافی باشد. به ازای هر متر از طول پد سلولزی ۱۰ سانتی‌متری» 
آب باید با سرعتی معادل ۲/۶ لیتر در دقيقه به بالا انتقال یابد. از آنجا 
که در گلخانه هشت‌وجهی» طول پد بیشتر از ۵۰ متر است. لذا ۸/۴۵۸ 
لیتر آب دردقیقه برای ۷۴ متر طول پد لازم خواهد بود که در حالت پد 
در دوطرف این مقدار دو برابر خواهد بود. اگر توان موتور فن‌ها ۱/۵ 
اسب و جریان مصرفی آن‌ها ۲/۸ آمپر در نظر گرفته شود با توجه به 
تعداد ٩‏ (برای حالت فن در دیواره) و ۱۰ (برای حالت فن در سقف) 
فن» مصرف جریان برق حداکثر ۲۸ آمپر خواهد بود که اگر جریان 
مصرفی برق پمپ ۱۰ آمپر باشد در مجموع ۲۸ آمپر برق مصرف 
خواهد شد. با توجه به مراجع موجود ( 26تک1 :2003 ,دنام زطمهخر 
53 .0 /2) برای گلخانه با سطحی کمتر از ۲۷۰۰ متر مربع 
مصرف برق کمتر از ۵۰ آمپر مناسب خواهد بود. لازم به ذکر است که 
برای مدل‌سازی نحوه حرکت سیال, کلیه پارامترهای لازم و وابسته 
به اقلیم. بر اساس غلظت و فشار هوا در سطح دریای آزاد در نظر 
کرقته: شون رای مدل مره لارم دن انا هتفه خاکی-یر مساله 
ساخته و مش‌بندی شد؛ سپس جریان باد داخل گلخانه توسط 
مات شا لا زو با فادها ترعاق ان مکی که یساش 
جریان سیال" ۲۰۱۸ شبیه‌سازی شد. در این شبیه‌سازی» جریان به‌طور 
کامل به‌صورت لایه‌ای و نوع مش‌های انتخابی به‌صورت مربعی 
چندوجهی در نظر گرفته شده که بر روی نواحی مرزی به‌صورت 
مثلثی و هرمی است. ابتدا چند سایز مش در نظر گرفته شد و پس از 
چندین بار اجرای برنامه و زمانی‌که دیگر کوچک نمودن مش‌ها تغبیر 
قابل‌توجهی در پاسخ مربوط به سرعت ایجاد نکرده مش مطلوب 
انتخاب گردید و شکل‌ها بر اساس آن استخراج شد. تعداد ۳.۷۶۲.۴۹۳ 
المان در مدل‌سازی جریان چرخشی فن در سقف و ۲۰۲۱۵۰۸۰۵ المان 
در مدل‌سازی جریان مستقیم با پد و فن و پدها در کنار و فن در سقف 
به کار رفته است. معادلات حاکم بر جریان سیال به‌صورت عددی و با 
استفاده از ححم محدود در نرم‌افزار مورد نظر حل شده‌اند. 

با توجه به قیود عنوان شده برای جانمایی فن‌ها در گلخانه‌هاء باید 
به این موضوع نیز اشاره نمود که جهت در نظر گرفتن مسائل مربوط 
به کاهش مصرف انرژی» در صورت عدم نیازه لازم نیست که همگی 
فن‌ها هم‌زمان روشن يا خاموش شوند. تهویه یک گلخانه به عوامل 
مختلفی بستگی دارد که از آن جمله می‌توان به دمای هواء انرژی 
تابش و میزان تبخیر و تعرق و رطوبت هوای داخل گلخانه اشاره 
نمود. بهترین حالت برای روشن و خاموش نمودن فن‌ها پس از 
خانمایی صحیع آن‌هاه استفاده از سیست‌های کشرل گلغاند استبه 
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این صورت که با استفاده از نصب حسگرهای دما در نقاط مختلف 
گلخانه, فن‌هایی روشن شوند که دمای نواحی گرم گلخانه را به کمک 
ده پالین آورند با استفاده از سیستم‌های کنترل و حسگرهاه دیگر 
لازم نیست که تمام فن‌ها هم‌زمان شروع به‌کار کنند. این موضوع 
کمک شایانی در کاهش مصرف انرژی و استپلاک فن‌ها خواهد 
داشت. بدیهی است که هرچه اختلاف بین دمای خارج و مطلوب برای 
داخل گلخانه بیشتر باشد» انرژی بیشتری نیز برای جبران و کاهش 
این اختلاف دمایی نیاز خواهد بود. در گلخانه‌هایی که بد و فن 
روبه‌روی یکدیگر قرار دارنده پیشنهاد می‌شود که در گرم‌ترین و 
آفتابی‌ترین روزهای کشت اختلاف دمایی بین داخل و خارج گلخانه 
را در حالت تمام فن‌ها روشن و حالت همکی خاموش حساب نمایند. با 
استفاده از اين الگوء توانایی فن‌ها در ایجاد سرمایش گلخانه به‌دست 
می‌آید. سپس با محاسبه اختلاف دمایی داخل و خارج گلخانه در 
روزهای دیگر می‌توان تعداد فنی که باید در دماهای مختلف روشن 
باقی بماند را محاسبه نمود. البته الگوی ساده‌تری نیز برای روشن 
نمودن فن‌ها وجود دارد و آن روشن نمودن متوالی فن‌ها است. در این 
حالت ابتدا فن‌ها یکی درمیان روشن شده و دمای گلخانه برآورد 
می‌شود. اگر تعداد فن‌ها کافی نبود مابقی فن‌ها نیز روشن خواهد شد. 
مجدد اگر نیاز به کاهش دما بوده پمپ روی پدها نیز روشن می‌گردد. 
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با این الگو مصرف انرژی به میزان قابل‌توجهی کاهش پیدا خواهد 
نمود. 


مدل‌سازی جریان باد در حالت تهوبه با استفاده از فن‌ها در 
سقف هره‌ها و دریچه‌ها در دیواره هرم‌ها 

نتایج مدل‌سازی در حالتی که فن‌ها در سقف هرم‌ها و دریچه‌ها 
در دیواره هرم‌ها قرار دارد در شکل‌های ۲ تا ۴ نشان داده شده است. 
لازم به ذکر است که با تغییر سرعت تهویه ناشی از افزایش سرعت 
فن‌های تخلیه هوا در سقف» شکل پروفیل باد نیز در داخل گلخانه 
متفاوت خواهد بود که به دلیل باز بودن فضای داخل اين گلخانه» این 
موضوع قابل پیش‌بینی است. این تفاوت به‌خوبی با مقایسه نتیجه 
مدل‌سازی تغییر سرعت خروج هوا از فن سقف قابل درک است. 
شکل‌های ۲ و ۳ نیمرخ حرکت باد با سرعت خروج ۲ متر بر انیه را 
په‌ترتیب از نمای سه بعدی عرضی و طولی در داخل گلخانه نشان 
می‌دهد و شکل‌های ۴ و ۵ نیمرخ حرکت باد با سرعت خروج ۱۰ متر 
بر ثانیه را به‌ترتیب از نمای سه بعدی عرضی و طولی در داخل گلخانه 


نا 

۱41 

كِِ 

دریجه دبواره کناری هرم سم 
متصحجی عطا اه لاو ها مه اه ۷ سم 


شکل ۲- پویل حرکت ادا سرعت خروج ۲ مر ری از نای سهبعدی عرضی در داخل تلخانه. 
6مطصمعنع عطا مها که سمز لفممتومع‌صن-ععنطا مه تعصما د صم اتدمع که وب 2 ره ماتلمين فص 16 ۲۱۵۰2۰ 
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شکل ۳- پروفیل حرکت باد با سرعت خروج ۲ متر بر ثانیه از نمای سه‌بعد 
عمبامطمععتع عطا 0تمصز کم سهزب آعصمتومعصنق-ععط تممنل‌تعمما ه مق نوماه اه وود 2 طازه ماتامم 0ص م1 3۰,عز۳ 


شکل ع- پروفیل حرکت باد با سرعت خروج ۱۰ متر بر ثانیه از نمای سه‌بعدی عرضی در داخل گلخانه 
عطا نوم که سعز لقصمتعحعصنل-ععهطا مومع عمها ۵ مق که تواتدماع۷ اجه و بو 10 طانه ماتامين 0ص 16 4۰,عز۲ 
8006و 


نکته قابل‌توجه این است که هرچه‌قدر سرعت خروج هوا از سقف دورانی فن و کنترل خروج هوا از فن سقفی, می‌توان پروفیل سرعت 
افزايش پیدا کند. خطوط جریان دورانی هوا در داخل گلخانه نیز از وزش باد در داخل گلخانه را به حالتی مطلوب رساند. 
تراکم بیشتری برخوردار خواهند شد. به همین دلیل با تغییر سرعت 
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شکل ۵- پروفیل حرکت باد با سرعت خروج ۱۰ متر بر ثانیه از نمای سه‌بعدی طولی در داخل گلخانه 
عط ع0نومز کم سهز تمممتعصمصنقعع دا تمصنل‌طتعمماً م صم راتوماه۷ ان یور 10 طازیه متامين مه 16 :کعز1۲ 
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مدل‌سازی جریان باد هنگام استفاده از فن و پد رویه‌روی 


هم 

در بیشتر مواره هدف از طراحی سیستم تهویه اجباری در گلخانه, 
ایجاد یک جریان ملایم و یکنواختی از هوا داخل گلخانه است. 
متداول‌ترین حالت برای ایجاد جریان یکنواخت هوا همراه با سرمایش 
در داخل گلخانه‌هاء استفاده از سامانه فن و پد است ( ,اه 2 ۳۲۵۳60 
4 بدین‌صورت که پدها در یک طرف دیواره گلخانه و فن‌ها در 
طرف مقایل آن نصب می‌گردند. در اثر مکش فن‌هاه هوای بیرون 
گلخانه از ميان پدها عبور نموده و خنک می‌شود. سپس به داخل 
گلخانه امتداد یافته و ضمن حرکت در طول گلخانه و تبادل دما با 
محیط گلخانه. در نهایت از فن‌ها خارج خواهد شد ( ,اه 4 صقط) 
4 طول گلخانه‌ها از نظر عملکرد و کارایی سامانه‌های سرمایشی 
پد و فن آهمیت دارد. به‌طور معمول فاصله پد از فن باید ۳۰ تا ۳۵ متر 
باشد (2003 ,./۵ ۵ عقلانک :2003 ,عامصطردمصض). در طول‌های 
کمتر از این دامنه» فرصت کافی برای تبادل گرما بين هوای خنک 
عبور کرده از پد و هوای گرم درون گلخانه به‌وجود نمی‌آید. همچنین 
در طول‌های بیشتر از این دامنه» حجم و دمای هوای خنک عبور کرده 
از پد. توان خنک‌سازی حجم هوای داخل گلخانه را در طول عبور و 
خارج شدن به‌وسیله فن نخواهد داشت. در عمل» طول گلخانه 
تین کفزه این فاصله اس پراش گلشانتهایی با طرل یاه تضیب 


فن‌های سقفی در وسط طول گلخانه و قرار دادن پدها در دو طرف 
گلخانه, پذیرفتنی است (2017 ,2۵76). 

هندسه سازه گلخانه‌ای هشت‌وجهی چند قلوی مورد نظر در 
این‌جا به‌گونه‌ای است که فاصله بین فن و پد مقابل اون در حدود ۲۰ 
شز ابیت تک ۷ فان ترس ایک الا بایان شازه 
داد که در مدل‌سازی جریان باد با استفاده از فن و پد» تعداد ٩‏ فن با 
قطر پروانه یک مترء مقدار جریانی مطلوب برای محصولات در اين 
گلخانه ایساد خواهد کرد فا با ترجه به طول ۷ ی کلخاند .و 
سرعت جریان هوا هنگام خروج از فن (حدود ۲ متر بر ثانیه) نیمرخ 
یکنواختی در انتهای دیواره نزدیک به فن ایحاد شده و جریان هوای 
تازه به گیاهان آن بخش گلشانه برسد (شکل ۷ شکل‌های ۶و ۷ 
مدل‌سازی دینامیک سیالاتی ذرات و خطوط جریان هوا را در گلخانه 
هشت‌وجهی مورد بررسی برای حالتی که فن و پد در دو دیوار مقابل 
گلخانه قرار گرفته‌اند نشان می‌دهد. مشاهده می‌شود که در این حالت» 
جریان هوا در داخل گلخانه کاملاً یکنواخت و سرعت آن کمتر از ۲ 
متر بر ثانیه است. با مشاهده نتایج مدل‌سازی صورت گرفته. می‌توان 
گفت که اين گلخانه از لحاظ سرمایش و تهویه با سیستم پد و فن» 
به‌خوبی می‌تواند شرایط استاندارد تهویه و سرمایش را ایجاد نماید. 
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کل -مدل‌سازین حرکت ذرات:هزای داخل گلشانه با جانمایی ید و فخ در دیواره جانبی گلخانة 
5 ۱08و 56تامطصمعزع معط ی صبع 0صح 20 عط هصتلهعم1 رها قتامطصهعرع مط تفص هصتام0ممط صمصرعب محر فمآمتانهم تن ۲1۵۰6۰ 


پد هوا ۳20 زگ 


قن هوا 120 «نش 


شکل ۷- مدل‌سازی خطوط جریان یکنواخت تهویه با جانمایی پد و فن در دیواره جانبی گلخانه 
٩108 5‏ 56امطصمعرع مط چم ع 0صج 0240 مطا عمتلهعم1 وه صمتاهاتامه۷ ۲۵۲ عصنام0مه ومصتا ۳۱0 ۲12۰7۰ 


مدل‌سازی جریان باد هنگام استفاده از فن در سقف هرم‌ها 
و پد در دیوارهای طولی گلخانه 

نتایج مدل‌سازی فن در سقف هرم‌ها و جانمایی پد در دیوارهای 
طولی گلخانه که باعث افزايش رطوبت می‌شود» نشان‌دهنده‌ی این 
موضوع است که گلخانه هشت‌وجهی مورد نظرء قادر است تا با 
استفاده از سایبان و توری‌های سایه‌اندازه برای سرمایش در مناطقی با 
آب و هوای بسیار خشک و بدون استفاده از سیستم مه‌پاش نیز به‌کار 
رود. در این حالت هر دو دیواره طولی گلخانه پدگذاری شده و فن‌ها 
مجددا در نوک هرم سقف جانمایی می‌شوند. برای بالا بردن راندمان 


سرمایشی پد و فن گلخانه‌ها می‌توان از سایه‌اندازها روی سقف و یا در 
منطقه کراب بار استفاده نمود. این عمل باعث کاهش جذب انرژی 
تابشی شده و در نتیجه مانع از بالا رفتن دمای ذرات معلق آب موجود 
در هوای گلخانه به‌ویژه روی پدها می‌شود. لذا سرمایش حاصله ناشی 
از مکانیزم پد و فن افزايش می‌یابد. در شبیه‌سازی حالت پدها در 
دیواره کنار و فن در راس سقف هرم به‌دلیل این که تعداد پدها دوبرابر 
و در دو طرف جانمایی شده است. انتظار می‌رود که با ثابت ماندن 
شرایط محیطی, میزان ایجاد رطوبت نیز در گلخانه افزایش یابد. با 
فرض این‌که رطوبت حتی نزدیک به بخار اشباع هم نیست و 
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سایه‌اندازها مانع از جذب انرژی خورشید و بالا رفتن دمای محیط 
شده‌اند لذا میزان ایجاد سرمایش با استفاده از این مکانیزم افزایش 
پیدا خواهد کرد. اگر رطوبت در محیط بالا باشد. دمای ذرات معلق آب 
در هوا که تحت تاثیر تابش مستقیم نور خورشید قرار دارند بالا رفته و 
از آنجا که ظرفیت حرارتی آب نسبت به هوا بیشتر است انرژی 
بیشتری برای سرد نمودن توده هوایی گرم مرطوب محیط بیرون نیاز 
خواهد شد و در نتیجه راندمان پدها به شدت کاهش پیدا خواهد کرد. 
شکل‌های ۸ و ٩‏ به‌ترتیب نماهای دوقلو و چندقلو از گلخانه 
هشت‌وجهی ر برای این حالت نمایش می‌دهند. در مقایسه با دو 


حالت قبلی می‌توان دید که اين مدل از سرمایش» قادر است تا جریان 
هوای یکنواختی را ایجاد نموده و از طرف دیگر نرخ رطوبت‌زنی به هوا 
را در مقایسه با حالت یک طرف پد و یک طرف فن, تا حدود ۱/۷ 
برابر در شرایط یکسان افزایش دهد. بدیهی است با توجه به اقلیم 
خشک اغلب مناطق کشور (وجود رطوبت‌نسبی پایین در بیشتر 
ماه‌های سال)» می‌توان دمای گلخانه ر با استفاده از این مکانیزم 
سرمایش تا حد قابل‌توجهی پایین آورد. همچنین استفاده از پرده‌های 
سایه‌انداز نیز می‌تواند برای جلوگیری از افزایش دما و کاهش 
رطوبت‌نسبی در گلخانه. بسیار مفید واقع شوند. 


م۱0 

۱0۵ ۳ 
۱0۳۱۵۱9 

۱09542 ۳ 
۱0۱39 

۱9۱۰ 


10۹0 
ها ۸۳ ۱۹ 
فن هو 101۱ 
10۹۹۹ 


شکل ۸- مدل‌سازی حرکت ذرات هوای داخل گلخانه با جانمایی پدها در دو دیواره طولی مقابل هم و فن‌ها در سقف هرم‌های گلخانه دوقلو 
فصح ولل/۳ 106 56تامطصمعرع معط صم 08عم مط ععصتاجعم1 رها عفنامطصمعیع فط) متعصا هصتامع‌مصه کممصرعب محر ومامتانهم کنخ ,۲1۵,۵8 
۷۲ ۲۱۷۵-۹02 ۲0۲ فتصصعه؟ وج مطا ۵۶ ۲۵۵۶ معط رم فصع] 


ف 


شکل 4- مدل‌سازی حرکت ذرات هوای داخل گلخانه با جانمایی پدها در دو دیواره طولی مقابل هم و فن‌ها در سقف هرم‌های گلخانه چندقلو 
فا ۶و ۲00۶ عط چم فصع 0صح وال۳7 8و موبامطصمعتع معط مه عقوم مطا هصتلههم1 رها موامطصمعتم معط تفص ومامتانهم تنظ ۲۱۵,9۰ 
۷ 92۵۸ - زا اننصظ و ولتصه۴ رم 


۲۵۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ,5 نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


نتیجه گیری 

در این مقاله. شبیه‌سازی دینامیک سیالاتی برای گلخانه 
هشت‌وجهی پیشنهاد شده در سه حالت فن‌ها در سقف هرم و 
دریچه‌ها در دیواره هرم‌هاء فن و پد روبه‌روی هم روی دیوارها و فن 
در سقف هر‌ها و پد در دیواره‌های طولی گلخانه با موفقیت انجام شد. 
بررسی نتایج نشان دادند که اين گلخانه با فرم دریچه خاص خود. 
قابلیت به چرخش درآوردن باد درون گلخانه را دارد که با توجه به 
قدرت کشش فن‌هاه شکل و سرعت چرخش هوا در داخل متفاوت 
خواهد بود و بسته به نیاز گلخانه. قابل تنظیم است. هنگام استفاده از 
فن و پد روبه‌روی هم مشاهده شد که چگونه جریان یکنواخت باد 
عبوری از پد» به‌صورت یکنواخت در گلخانه جریان پیدا کرده و از 
فن‌های مقابل خارج می‌شود. همچنین نتایج نشان دادند که هندسه 
این گلخانه و فاصله تقریبی سی‌متری بین پد و فن, منجر به ایجاد 


جریان هوایی مطلوب در گلخانه می‌شود. نتایج نشان دادند که استفاده 
از پدها به‌صورت موازی (فن‌ها در سقف هرم‌های گلخانه و پدها در 
دیواره‌های طولی) برای مناطق خشک کاربرد خواهد داشت که این 
حالت علاوه بر بالا بردن رطوبت» در کاهش دمای هوای داخل 
گلخانه نیز موّثر خواهد. نتایج نشان داد که طرح گلخانه هشت‌وجهی 
به گونه‌ای‌است که با ایجاد جانمایی‌های متفاوتی از بده فن و دریچه‌ها 
می‌توان بسته به شرایط آب و هوایی منطقه از این گلخانه استفاده 
کرد. 
سپاسگزاری 

این مقاله برگرفته از پروژه تحقیقاتی مقسسه تحقیقات فنی و 
مهندسی کشاورزی به شماره مصوب ۱۳-۰۱۳-۱۳-۴ ۲۶۱۷-۰۰ ٩۱۰‏ 
می‌باشد که بدین‌وسیله تشکر می‌شود. 


16]0۳6۵۵۵ 


(۳۱۷۸۷) 0مطام مصتاه۷ ماتصظ مممبنهه ممفتتهم‌دم ,2015 .امصصقااظ ,۱۷۲ .1 ۳۰ 220 رمصتافوظ .ظ با ۸ ,تطفی‌لهاض 
وممصصمط ۷۱۵ امصمتاه)تا مومت 4ص ناوخ .عااناوع؟ معا مه ام)ممصتهمده اه سمل منامعواه لصه 1۳719010 من 60ق2 
12-۰ :(1) 4 

4 5۱2۳0270 ۸ فخ .وعونامطصمعتع مصتاهمی لصه صممتاهتامه۷ رعصتاهمع۲ .2003 .وبامع«ط0ظ 

امصصیط ه ۵۶ ممتاهاتامه۷ ۱۵0۵۲ و0 احمصصمومصهه ۷۵۵۲ 01 ۳۱۲۵۵۲ .2004 .هالک .) 220 بلت0012ظ .1 ,.1 ر27]2۵05ظ۳ 
479-0۰ :4(۰) 88 مصتهعصمص مصعاوردماظ .عفتمططهعتع 

عط همه ممصمتهگ ۸1160 ۶ معع11۱ه .وعوبامطجهعتع طا همع مصفحط ۲۲۵00۵)08 .2010 :2062211 ۱۷۲۰۷ 20 ریک ,۳۸۲2682۵5 
۳2۲1(۰ 12) .۵ 246 .وقع۶ظ باتهم له 1011 

۷ (2۷ 016۲0۳۴۲۵۲۵0۲010 0۴ ۱۷۲۵06111882 .2017 .01867 بخ 4ص رتفعمص۳۲2 .۳ ,لع001112ظ .ظ .۲ لام .ل .1 ,لتقاتا0ظ 
فصصماوزومنظ ,ومتصممصرل مت امممتمانم‌مهم. عفد مقتامطمععم. ۵0وماه. هط فتفمصاموومامطم مصه ممتلهتمفصهه 
.110-۰ :158 عصاتعمص1م۳۴۴ 

۸۲۱-۱0 .۱۷۵۵۱۵121108 مویامطجععری ,2016 ,۱امصصمنع]۷ .ظ .نا مضه ررملصما۲ ۷۷۰ یک رصتلتاظ به نک بط .1 مطماعصتلاظ 
0۰ بآ ,0۵257111 مطمتعصعم) ۳۲ مم۲۲۳/]۴۸] روعتته 

ممتهتامه۷ هتسه موم الط ممتامنله۲۷ :2018 .وملتامممطاهاو. .1 200 رعظ2 ۷۷ ما بلهاقک ۸ بل .1 و.ل مع69) 
160-۰ :182 ومنمصهه همه اهدص فصه عصامعصتمم ص۷۷1 ۵۶ تمصرتاوز بصمتفعل عصتلاتنهه «اقه عم تمتاصماوم 
عصامم 6۷۵۵0۲۵0۷۵ 120-020 معط ۵۶ مامتان 4ص ولو امه 2014 یه .00 24 وتا بلط بتاع2 .۲ لقن .۷ بل مصعط) 
۰ 8 ,712740 «11 ع1متاعظ .عصلتمممتمعمظ لممتصمطمع۱۷ م1 وعمصه۷ ۸0 .ناف مه 0عقدها عویامطصهععع 10۲ مماولاه 

۲ مه ممتام‌صاموم روعصه مطامتصتانن0 2014 نصمنه۳ ۷ .و مه رتل02۷00 معط رل ۷ ویک م۳1۳0021 
۵۰ ۶ ۲۲۵۷۱۵۵۵ صماوععما مد مامتصطهعا فلو مه کصمصصمماهبصه عقاقل مطا عصتویه ممتامملمهس تعاصنامته مفتامطصوعتع 
636-۰ :2 ۵962۲0۲ [10۱260162ظ مصح لهع1ع1010ظ 0ععصه0۷خ گه اقصیدمل [معم)مصصم) 18 


:منمتصطهعا عصاممی ۵۷۵۵۵۲۵۷۵ وونامطصععع ما مصمل‌ه زعز۴8۵ .2014 تمصع یه 24 همه ۷ با .1 بظ ,۲۲2000 . 


1427-7۰ :7 ۱۵۵۲۵165 .208 عوملتاام فیاوه۷ وعهه عصتاممع 


امتانهه۸ .00۵ ۲۵96 6بامطصمعتع )۷۵۵12 2 ۵۶ عصتانم6 ۲۷۵۵0۲۵۷۵ .2006 0۷۰ظ۵9زظ .ظ صه رصهترجن1 .بط را رقطمنا .. 


2۳0 ۲۵۲۵۵۲ ۱۷۲۵۲۵۵۲01027 138 )1-4(: 203-55۰ 


۰ 224 مصصطتاقطام0ط۸ ۸ ۸ رصهت طقفهک ی ۷۲ بطتلعامصصهن بخ ,۷۲ .و رتولقاظ .ظ هر ,۱۷۲ .۲ بتامافتتط10ظ .۲ ویو متصقفطان . 


۵۵۵ ۲6۱۷16۱۷۰ ۸ -و)صمصصهم 1ص مت 0صح )ظ طا فعفیامطمعمميم نموه ۵۶ ومعممالقطه صمزوعن1 ,2019 نطو[ 
48-۰ :(1) 12 ۳۵۵0 20 )ممصصوم1 ۱ ,ات۸ 18 


ع00 200 صعلوع0 مویامطومعری .2019 باقن یک رل 24 رکیامصفطلنا0ظ یک تمه .ظ ,ما۱۷ یک ریک مصصمانامدان . 


۰ مان مه ومتامهتن اصمسته ۵ ۴۵۷16۷ :ومتقصصتاه ءافطا ممتاع تاه ۵00 ماطافصتماونه عم ومنعمامصطمعا 
121-0۰ :183 عطزععصزمص فصهم/و(105ظ 

صاصتا مفتتسما که فتورلممه مستلنم ولوومزرع۳:۵ .2018 .عا0ا۳۱2 .۲ هه رتتطل۳ ۵0 به بلق .9 ب) بطعظ .۲ ورگ م۲6 
امیون0ص1 مه عملهممتمم۴ ۷۷1۵ ۵۶ امصنامل ,طمدمتممج تلهناً ه ممتفت موه م14 ماه تعلصنا. فعصت‌اننط 
.101-4 :182 وعتهه۲00عخر 

وعوامطجهعتع ماطمماهعع۷ ما عصتاطع1۱ امته‌تاته ۵۶ ممتامتلدنه متصمهمعظ .2019 .22761 .0 20 رتعاهه ,۷۲ .۷ ۸ لته[ 
۵ ۶ ۰1608۵۱02 هه ممممژمو ۵۶ متام .رمعصاهميی صهع‌مصصقط صا صمتامنالمم ماهنت :ناو عقهن)) 
۳۵۲[(۰ 18) ,71-85 :(1) 10 مایت 


۳ 


مدفت 


14 


15. 


جوادی مقدم و همکاران. مدل‌سازی تهوبه و جانمایی فن‌ها. پدها و دریچه‌ها در بک گلخانه هشت‌وجهی 


ممتملتامه۷ عطزمنالمط .2015 بتصتاامطومفاو ب) 20 رصحصصهامانا هر .ل باته2۳ 1۳6 .۳۲ ,فقصتامم2 به بل رفهانا0عا2ک 
-90 :156 )عمصصموممه تمله ۷۷ هاوخ .رمصمله‌تگله مدا کما۷/۵ 1۳0162965 وعوتامطمهعيع 610960-تصعو طا داصمصهتنا ۲۵0 
.99 

6 127826 ۹2060 «الفتانهم ه ما فتممتلدته متننموم‌مهع1 .2003 مه هر هه رفقصه‌مادظ .1 بت ,هانگ 
.87-4 :(1) 85 ع196618عظظ مصماوروماظ .ع0د عناوم ده ده 0عمحتناوم 

۲۵۱۱-626 2 طا فمماهایصته معتاههمصهما متصصمصول تا تمصمتامام‌صصمی گ۵ ۷۵۳6208 .2001 ,9۳0۲۸ .۰۲۰ 20 ریگ ,عع,[ 
119-۰ :(1) 44 وه مطا ۶ه معمتاعع‌عصه: 1 .عوبامطصمعرع 0مممناهه۷ هنم 

۲ 20 00615 ممصملتاهاعنط ۸0۷20660 .2017 .ع2۲006ظ هر نامز ,۷ ر2عطممهو بت ب) )۳۵۲۵0 ,۱۷۲ ویک ,1/0880 
عصته‌عصتعصظ ۷۷۱۵۵ ۶ تمدرسمل .ععصتلانه مماصامصصامع که فممتاهم‌گدم اصموگنل امتح وعمل بوک فممتات‌صمع 
160-۰ :167 همه لهز۲ دیص 20 

۰ 0۱01۲060 با 20 بلتااهمتام۱۷]۵ ۷۲۰ بته‌تظع۱۳ .۲۱ بتطهطاظ .و ردقطصهی ظ رلوعهه۲20 ,۲ ,لتهلتا0ظ .1 وبا بدطاناملز۷]2( 
88-00۰ :6 وعتصصهه 1 0تبباط گه تمصدمل م0 .ممتامابصته متقصصتاه تمصتاهمص نام مقیامطصهععع فصمت 

مماه 200۷ ده 06مصه تمصتم‌طممع۳۲0- دنا گم بای آهمتتممصرت ۳۲ :2019 ۱۵۵۲۲۰ ۱۷۰ .۳۲ صرح رصقطاوعع2 بخ ریم ,1۷۲2660 
1-17۰: 045035 ,9 وععصه۸07 طخ .۷۵ ع0عه ۵۶ ورتله مصیصم‌صجمجطر مه فملمعمو ۲۵200۷۵ «الهعتصمطه مه ععزطاناو اعتعصم 

۶ «مصوم‌طله عمط ۶ وفلورافصظ .1997 به272مه0۵]-02 902128 .0 290 رمصناعز۳ .ظ ماوظ ۸ .ظ .0 بظ موتا۷]15010 
-217 :(3-4) 85 ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱08۷ ۴0۲65۲ مهم هنوخ رومتصمصول متبل تمممتاهاناممصمی مصتویه ممتاهاتامه۷ عفامططهعتع 
.228 

عم ۷۷۵۱ عمط ه 0۴ 611601 معط عصلامعتادع۷ظ1 .2017 .۱۷۲۵0۱001 ,۱۷۲ هه رعه‌طا رفک .۲ ٩.‏ بتطم‌تنطوطاهز۸ ۷۰ ,.ت) ,۲ رتمله)۱۷]۵0۵ 
2(۰) 7 #«تمصنطمه امتاانه‌تتهض ۵۶ متام ,عویامصصمعتع مود مامصته عازن )۷۵۵ -قهع هه ۵۶ ممام‌جصناعومع 608۲2 
۳۵۲6[(۰ 10) :350-363 

ممنامطصومعینت ۵ ولورافمم همع عم 0 224 رفظ .1 رطمعونا۱۷ 2 راعصتتا0ظ .بط ظ ره 9 مقتامقطک 010 
.83-۰ :(1) 95 عطرععصاعصظ فصصماوودم۱ظ روع‌تصهه دنا متباط آمممتام)تام‌من وم 2860 «مصمم۶/1ظ ممتاه‌تاهه ۲۷ 

ووماطفمجط 24 راصمصمله تهع‌متوها رتصمصماه فاص ما ومتامنال ما1 مه ,2014 121۷۵۰ .۲ 220 رحاحووهک م۵ بیم .1 و۵006۵۲ظ 
۰ ۸۵۱۷۲۲ ۷۲۰ ۲ ریت۷۵ ۱۵۷ .۶۱0۷7 تیدا مه بعتعصهتا کقعط ما فصمتاه‌نام مه ۷168 005ظ)2۵ظ 

امه ۵ فصعامعنز م۷۵ 01مک )۱۱1/۲۵۲۵۵ ۵۴ پمممزم۳۴1 .2019 .عم ۷۷۰ ۳۰ 200 متتتک .1 .۲۱ روم ۷۷۰ .۲ بظ ,1290660 
225-۰ :(3) 28 ۲۵۵۲۵۲۷ )ص۱2 مرج معبانامت)۲۱۵۲ ۲۶۵۲۵۵۲۵0 .996مطصمعزن 8)10قاظ مهم و-ماعصله 0۶ ممتاقاتاهه ۲۷ 

ال 10۲ ۵061 مممماناهاننه ممللوممی ۵۶ آممندم1۳۵۵۲0۷ 2017۰ بصهع2۸06ط9هع۸/ ,۷۲ لصه رتم۱۷۱2 .۸ .ظ .۷ ,01۲2۵ 
۵ 200 ۵090و عصلعیا عصللاننتهها مفتتطاونط چ صامه مرح رتهع‌صتمها متمطام‌ومصاج ۵۶ مملاهناططه 
366-۰ :171 وم00۵۵ مه له1یاون ما مه ممنهع ملع ۷۷1۵4 ۵۶ نانز .عامتصطهع) مصلام‌صوو مامت 

,عمجم مومت ما 5 فطا صذ ,عتماقتعصمع مئلمنه فاطحعصمم وه آمتاجمی مهاممط؟ .2010 .ظ مصتهآناطع6 
۰ 11110015 ,01620 

ماقصصتاه0۲0 6وبامصصمعتع فط مم 1۵20 عفعظ تقامو متصقورل ۵۶ 1601 1۳ .2019 ٩220176,‏ ,۷۲ .9 220 ری مصهلت206 
2-۰ :13 ۲۴۵۲۵۷ ۵016 عم ,ممتاها نو نا فصلوت 

۶ ناه احمترمصص .2018 لتقصلووع1 ۲۰ 2004 رتصهنعع01:6] .1 رلفع:2702ظ ما متصصفظ .9 بلامم۳0۱۳ .ظ و.ظط متطتاماصهو 
-41 :149 هه طا ومتوم0ع۱ظ مه فممانام‌جهمن .قصمعهه اد عفتامطصهعع 2 طا مملاماتاصه۱ همه مهم ترل-۱۷۱1۵0 
234 

.313-۰ :719 م۲بهانمتاع۲۱0 ماع .5عوامطصمعتم 0ع)ه1مه۷ ص1 براتدرمتنصرنا متقصصتاه 4صه غصعجصع*مصظ عنظر .2006 .9 ,5286 
قعومطصععع تقامو مومصنطت 10۲ ممتامع۹۵۱ صهمد مه فاطعتوصا «عز .2018 .عصقط2 .06 20 رتمطام‌مافنطن ۱۷۲ .1۱2 رت ,108 
3-5۰ :149 تیوه ما ومنمامع۱ظ مه فمماتام‌صصمن .وعول همه بل فطلودا 

مجمالنه ۳۱۵0 ماع .و۵0 200 فاومعجمه نصعلوع0 مفتامطمععرن :2012 ب2622ظ .ل .۳ 20 ,۷۵06۲0 ۷۷۰ .1 .ل .۷ باعاژم[" 
.605-0 :952 

0 7 21082 و00 220 اتل‌تصط رمتجمم‌صما ۵ فامملل0۵ .2019 عل2ظ ۲۰ مضه روقتاظ بک وب بامازم1" 
166-4 :(2) 106 عط۲1ععصنمص فصعاورد۱0ظ .عفامططهعتع 

دمم منطمه ومتصه ول تا لمممتاهنام‌صمن :2015 .ع)صمحصه) وبا 0۵ ۱۷۷۰ 4ص2 ,عمطاوتک به رمصهزمک بخ ر.ظ .لگ ۲۷61220۷62 
76-0۰ :>001ظ ص1 .ومتصصهصونا یبا مد معبتامع۵ ۲۵۱5 سعلظ .عفیامطصهععع هم ما ممتاما0مت ومتمن لقمصتانن 6۵ 2001160 
445-۰ :(3) 8 طهفه معط ۵۶ وممتامه+112۵ .ومونامطصمعتع ۷۵۵1۸)60 ط1 ومتنتاجهمصما عصتام۲۵01ظ .1965 .۱۲ .۲ رتم۷۷۵۱ 
۰ ۲۱()۱۷۷ .بان ۲۵۲ عصتام۱۷]۵0 عمصماناطات 1[ .2006 02۰ .12 بعر1160 ۱۷۷ 

۰ ۵۵۵۵ 088 طا ۱۱۵۵ ۵۶ ومتصهه۱دزومنصهط)ع]۷ تباصا تعصصتر۳ خر .1999 ,۱0/۵۲ظ .1۲ له ر.ظ مصطهت1 ۱۷۷/11 
4 ۲۲۵۹۹ 0 

111-0۰ :5 م۲ن6نامتتهه ص1 پرعتعظظ .اوتمصه عقاهد ط۳1 عصتاجعط مویامطصمعتن .1986 ۷۰ ,ماتاه2۵0 

عط 0۶ مفصماد دوع .فصماورو0عع مونامطصععر ۳۱ ط۵0ظظ ۲ 2,۷ رت ااتطصهاه سم .عتنهعتاو مفمطصهعین :1999 ۷۰ ,ماتااه2۵0 
20:17-۰ ۵0 ,رحطهه)فصخ ریما مدا ,۱۷۸۵۲10 

۵5 (0۱۱۲2اتامزيه۸ ۶ه امصتامژ طمتهعومک ملوماهتاه بقع طا فعونامطصععع گه فعمممالم انا .2017 0۰ رلع721 
۳۵۲۹[(۰ ۲) .149-162 :(2) 2 وععتتا0وم! لمع 200 

له ۶ عصتام0مصه عصتام‌نامی عم ممتاهاندته تقعصتلمن .2019 :1 2 24 رععو1۳0 ۷۰ بتنک بر رع2 ۷ ۷۲ بلاط .2 وت) ,202082 
هنوخ ما ومنه۱60۱۲0ظ صرح وممانام‌جمن .بان وه 0ععدها 56نامطصععتع تقامو مومصتط صا عصتصهمه اصع۷ مضه بال‌تصصناط 
.337-7 :162 
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همه لهمممتمممصتل ۰۲۳۸/۵0 .2018 .وه ۷۷ 0۵۰ ,۳۲ 200 بلنا .۷ ,م2 .۷ .۲ رع2020 .1 پتالنا .1 .1 و.۷ ۲ ,7200082 
۶ :۹106 هه معط و۵ دماوجج مع۲ و )1 میاوماممه مصتل‌انه ه فومعمه ممتاهاتامه۷ یل فص گم صمتاهانظله 
-449 :179 وعتصصوطو0ه۸۵ اهتاعنط فصج مصامعصع م۱ ۱۷۷/۱۵۵ ۵ اهصننام!. ۰ دمم ما مصام‌نام؟ ف4صع مصال0عده 

۳ 
۶6۵ ۸ 0۶ 227515 زوتمه مضه «عتعص .2019 .ند بر مه رصق ,۷ رتاممره2ع):۱۷]۵ ,۲۱ یه رتصلل 21220 


۶ لفصتتاهل ,عماععلامه عقاهه ماقام- بقل ده مج عماحصوعوم طمنامع متام‌طاهندم هم طاه نامع حصعاولره عصتاععط 
۳۵۲6[(۰ 8]) .439-453 :(02 9 بممتطامه لهساانهتتوخ 


43 


44: 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 1 ره صتجا ۱۷۲۵ او اه و۸ ۵۲ لقصستهژ 
جلد ۱۱ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ ص ۲۴۷-۲۶۲ رکه فمیریسیبتیعترن 247-2 0۰ ,2021 ۷۷1۳6۵۲ - ۲۵۱۱ و2 ۷0۰ مك ۲۷۵۱۰ 


0 ۷۵۱/6 200 ۲۳۵206 معصه۲ 0۴ ۱,۲۵۵ 200 مصزام۱۷00 عناوم 20 صمتها۵00 ۱۲۷ 
۵۵۵۰۵ 60220021 
"تاه طمطع0 م۸2 ۲۰ تتصمهما۱۷ :0 رکنم22۳ بطه6 رتناداه0 ۰ و 002مطع۱]۵ 2۲720[ .[ 


16061۷60: 24-07-09 

۸۵660060: 08-10-09 
120-0000 

عسالنمتانمط فص که ممتاج تاه مصنام جع ماصامصتهافداه 1۵۲ ممتاطامع مامانع 2 و1 دعمامصطمع فقتامطصهعتن 

6 0۳۵۵۵۳۲0۲۹65 ۲۵80۱۲۵۵5۰ صح تم۷۷۵ 0عاتصصناً چم فصمتاتصمم متام موععم20 از فصمنومء ما راعمادم‌تاعهص رقامت2۳0۵ 
مج عصامع )صقاظ .عصمعوعو للم فص ابامطمبامنط طا«مع عصقهام تم فممتاتجمع 60ع1وع0 قطه ۵۲0۷108 عقط) فععنتم‌ناد فطا 
6 رصع اقصصتاموه ۵۲0۷108 مه فصم)تلجمع صمتاهاتامه۷ 0۶۵ ۲60 فعوبامطصمعتع فطع صا ممتامت ۵۲00 00۵ 
صعلوعل معط مه عصل‌جهمع0 و1 عفیامطصهععع ۵۶ 0مطامصط ممتاهاتاجه ۷ .وععمع 0206) 6ظ) م2تصصتصنم م6 20 ون 24 )ل‌تصطربیط 
۵۶ 200 2 ۵۲ فصصماوره صه مه مهم ۵720۲۵6 ها عم «القناودا وا عصتاممی 4ص مماهاتامه۷ مفنامطصمعتم 01 
8 ۱60 27 وامع۷ صرح 208 رفصه ۵۶ فابامرم1 کصعععنه صرح فمعم‌بااه اصمعگن رعصعتوعل اصممماگنل «لنمهع‌عط .عصماوره 
ونطا ۵۶ حصنح مظ1. .عصصماوزه صمتاداتامه۷ ۵۶ وعصمصصمنوم مطا قاعع2 فامع۷ مه و20 رفصه ۵۶ ]ا0 ره .ععونامطهههعتو 
0۰ 000220۳21 20 ط1 110 تنج اوه ۲۵۷10 م ملع۷ 220 و920 رصع فط ابا0 ره م6 ۷/28 ٩0001۲‏ 


۹ 2 واهنه۵) ۷۱۵۸ 

امصمتام جوم ها ۵00160 مرم قمع هه فصصماوری مه مه ۵20 م7اهت0مهه ۵ فانامرقا معط رولتاه ونط 1 
۵۵ 110۷7 تنج 6ظ) ر«0نح عوامطصمعتع تفص ۵۶ متصصمصول مت تمممتامانم‌صمی تم .0مط)مصص (رناطن) فعتصصمطل 110 
وعاما -۱2۷16ظ عطا رعتههم‌صها مه اله‌ماه۷ ,طتعصع متقصتاوه ما تعلته ق ,قاطاتووع‌م‌صمع وه ۵ ۲60عققهم 
0ص 7ت2ووعع۵ 211 ,۲۱۵۷ 1110 عطا عصنام0مصه عم .9۵0 ۵۵ اتنمتاومی ررعتعصه رمتقاه مرحصنصم‌ططمصظ 060بامصد متام 
مط 0۶ ۱۵۷۵1 6 2 معساووعتم سنج لمح ممتلح‌تاجهععصهه مطا رم 0عفهه 8100۲60ه۵ع ۷۵۲۵ متقصصتان ۵۶ وععامصصهتهه اممل‌صممع 
۲ 01 0۶ تاودا 0ععمتاصمصظ معط ,میامتصطهع) ما۷۵ عامجا 5۵۷۵۵ ۵۵ مصمتاقناوم ما ۲۱0 بقعو و۵0 
عط مهم فصع هه 208 -2 روتصهعم عمط ۵۶ له عمط وه فقصع۷ مه وحن معط ۵۶ ۲۵۵۶ معط چم فصع -1 ۷۸۵۲۵ 
ام2/11) وحن عط ۵۶ ۲۵00۶ مطا جر فصق مج ۳/۵115 10و مونامطصععيع مطا مه وههم -3 هه ولل7/2 ٩10‏ عویامطصههع‌تو 
۰ 106 0۴ ۹170 مطا رفصع مط 0۶ ۵۵0و عطا ۵ 0۷۵۵0صرص عطاق )صممموصهته مق ۵۶ ۵0۲101۳۵۵8۵6۵5 16 .(2098 
حمنط ص1 مممتتمتاوع ۵۶ )۵و عص10۱10۳/1 عطا ها عم ع۵ صقه ناب مصنوه ممت)قاسصته ما 0تبا مد ممتاهنامع صتقصه مط 1 
۰ 0۲۵860)60 06 هو 0)2010ظ 011ص ۵۶ مصررم۲ فطل ما صمتهنامع باتتعتاومی فطا 


9۳ 2۲ 2۲ 
)0 ی 
خص10 هط0/1 10110 معط رها میت ع۵ مه ممتهنامع مصتامممصمهه مه رع۷۱۵۲۵0۷ 
زم 22 : 1 0 0 رد01 
تا ۱ کت س.زونت.. تس | ك 
)02 رد029 86 5 فك 3186 9 ( 02 ( ۳9 2 
0 9۱ زه9] ۲ 01 رد۵ بر 2 1 0 ۲ _ 00۱ 0 
(3 رد0 02 " ۱۵02 86 ت رد0 5 رد0 6 3 ٍِِ" 11/42 ( رمرج !۲ رد0 و ِ ۷" ت ( 0 
)4( ۵ < ۲ 


۲ 40جد مفعمتقاهمله لحعنمطمع) له .صمتامجعاصر سمل متام طا صمتافنوه عاقاو فطع وسمطه 4 عمتاقتامع 16" 
۰ 2018 5011070۲168 ها فصمل معب فمم)هلناظله 


موی کز(۱ 0صه و16۶6 

6 (۵ فصه صرح وله معط جم وقصع۷ عط ۵۶ رم مقلهعوو 2 ها مفتامطصععع لقعمعفاهه 6826 0۱760ظو فتلناوع فط 1 
۶ 000۲۵۲5 اصعتعن ما مبال ۲۱۵۱۷۵۷6 .6وامطههعرع فطع صاً ففصدام مطا مصامج «م بنج عمادهته ه ۵۲۵۷108 6۵010 ۲۵۵۶ 
هت فصع؟ مه له مم ۷۷ .206760 ۵۵ نامع مم)مانمته بنج که ممقطه تمعن مه رهم۷۵ اصمنع]طن رفصه مطا 
06۵ 1۱6 )بامجوبامطا پالصزمت و مق مهم مط مم ما جتق متصا رولله< 4و مویمطمععتع مطاً م۵ 10621060 
۶ 106۵160 27 فص مط ممط ۷۷ ,عقنامطجمعتع مطا صا سم تنج 0عوع0 وموییهه طمنط ۳ فصو مالومم00 منکن صفطا 20 
۵6۵ 136 10 وعو2ع1۵018 ممهتاو 020 رلعللهت02 ۷۵[۱5 0و مط ۵ ۱062060 مه وله مضه وتصصهترج معط 0۶ ۲۵0۵۶ معط 
۰ ۵۲2۲ معا 240 قعفهع1067 0161تصصبیط ۲۵120۷۵ وتیط) 280 


عصمتممصمن) 
06 01۴16۲۵۵6 24 م۷۵ بنج اصمبعگن رمویامطصمعتع تمجمععاهه ها ملصع۷ عطا گم ممقطه مللهعمد عط ۵۶ ۳62۲96 
لمصمعد۱هه عط عقطا فعوسید فنط1 ,۱۷۵6۵0 و1 صق مطا ۵۶ ۵0ج اصممان مقمط 0ع7منطمج و0 از ممتافانهتته له ۵۶ 
۸۹ ۱38۵6 0۴ 1۲00۴ 106 (۵ 1062160 و27 فصه؟ مطا ۷۳/۳ .فصمتاتلجمی مافصصتاه اصممن صا 0مفیا عم صقع ففبامطصمعتو 


صمهنصهع 0‏ ممتقممظ مه ممتاهعنظ . بطم‌تدموم . امتبمانم‌تنهد . رماتفتافما طمتعهععیگ . مصتهعمتعم . نومه -1 
صه ,رده ,رم‌ه) 

2- ۳۲۱۷۵۱6 ۵۲ 

دمم تمصع ۵ مصح0)قطع محصتل2 212[ :اتمحطظ عمطانه مصت‌مممدممن -۶) 
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5 ]1270۷ عنطا 24 وعفهعتعص1 «اتتصبط ۲۵۱2۷۵ مه فعفهععع0 متباهمم‌صه) روالهه 10و مطا مه 1۵62160 عته و224 0هه 
عاطماناه ۵ عصلوت وه متقصصتاه اصعععن ما 0عوجا ۵۵ ضوع عفیامطصهععع لقعهعهاهه مه .عتقصصتله ال هه )مظ عم عاصاهتتوع 
۰ 200 220 رطق 0۶ ]1270۷ 


۵۵۵۵ (۱986مطصمعع لمه۵ع00)2۵ رعصتاهمن ,نان :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


